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Zum Einfluss der Informatik auf die Mathematikdidaktik
Weiterhin nur Computereinsatz und noch immer keine Medienbildung?
Horst Hischer
Anlässe zum Nachdenken und zum Vordenken
Diese Vortragsausarbeitung1 ist ein subjektiver,
skizzenhafter Rückblick auf die durch die Entste-
hung der Informatik bedingten (oder auch erhoff-
ten) Auswirkungen auf den Mathematikunterricht
in Verbindung mit einem Ausblick als Diskussions-
beitrag zur Mathematikdidaktik.
Subjektiv ist dieser Rückblick, weil er die rund
50 Jahre seit Beginn meines Studiums in Mathe-
matik und Physik betrifft, die stets vom Computer
in seiner jeweiligen Erscheinungsform als einem
selbstverständlichen Werkzeug begleitet wurden.
Und darüber hinaus habe ich in Schule, Schul-
verwaltung und Universität an diesbezüglichen,
den Unterricht betreffenden Entwicklungen mitge-
wirkt, die nun zu einer von mir nicht beabsichtig-
ten didaktischen Ausrichtung zu führen scheinen.
Nachfolgend betrachte ich vier exemplarisch
ausgewählte Aspekte, die für mich Anlässe zum
Nachdenken (im Sinne des Rückblicks) und zum
Vordenken (im Sinne des Ausblicks) bezüglich der
Bedeutung und der Rolle der Neuen Medien für
den Mathematikunterricht im Rahmen von Allge-
meinbildung sind:
1. „Die Taschenrechner sind schuld“ – Bericht in der
Tagespresse über angebliche Ursachen von Re-
chenfertigkeitsdefiziten bei Studienanfängern
der Ingenieurwissenschaften.
2. Einsatz graphikfähiger Taschenrechner – Darstel-
lung in einem aktuellen Schulbuch für den Ein-
stieg in die Integralrechnung.
3. Epistemologisches Dreieck – zummöglichen nega-
tiven Einfluss auf die Entwicklung von Fertig-
keiten und Fähigkeiten infolge zu starker Aus-
lagerung individueller händischer Tätigkeiten
auf Neue Medien.
4. „Mathematikunterricht und Informatik“ – was hat
das mit „Computereinsatz“ zu tun?
„Die Taschenrechner sind schuld“?
Unter der Schlagzeile „Die Taschenrechner sind
schuld“ berichtete im Juni 2007 die Braunschwei-
ger Zeitung über Rechenfertigkeits-Defizite von
Studienanfängern der Ingenieurwissenschaften an
der Technischen Universität Braunschweig, wie sie
Mathematik-Hochschullehrer festgestellt und be-
klagt hatten (Abb. 1). Ein Ausschnitt aus dieser Be-
richterstattung ist in Abb. 2 zu sehen.2
Mittlerweile gibt es ähnliche Klagen von wei-
teren Hochschulen und Institutionen.3 Aber wäre
es denn redlich, dem entgegenzuhalten, Defizite
Abbildung 1. „Die Taschenrechner sind schuld“?
1 Vortrag zum Thema „Die ich rief, die Geister, . . . werd’ ich sie wieder los? – oder: nur Computereinsatz und noch immer keine
Medienbildung?“ am 29. 9. 2012 bei der Tagung des GDM-Arbeitskreises „Mathematikunterricht und Informatik“, mit
ausgewählten Vortragsfolien als Abbildungen, vollständige Präsentation unter: http://www.math.uni-sb.de/ag/hischer/
vortraege/soest-2012-akmui/
2 Vgl. die Dokumentation in den Mitteilungen der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik, MGDM 84/2007, S. 56–57.
3 Vgl. die Übersicht in [Pinkernell & Greefrath 2011]. Mancherorts „löst“ man das Problem durch ein „mathematisches Vorsemester“
(das aber nicht zu verwechseln ist mit dem Anfang der 1970er Jahre von der Universität Bielefeld initiierten länderübergreifenden
gleichnamigen Projekt unter wissenschaftlicher Beratung von K. P. Grotemeyer, mit der ersten gedruckten Ausgabe von 1971 bei
Springer, Library of Congress Card Number: 77-171871).
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Abbildung 2. Ausschnitt aus dem Pressebericht zu „Die Ta-
schenrechner sind schuld!“
der Studienanfänger seien „schon immer“ beklagt
worden – um dann zur Tagesordnung überzuge-
hen, solche Klagen zu ignorieren und zu fordern,
dass die Hochschulen sich doch bitte auf verän-
derte inhaltliche Strukturen des Mathematikunter-
richts einstellen mögen? Oder sollte sich stattdes-
sen die Schule als „Lieferant“ an Studieneingangs-
forderungen der Hochschule(n) orientieren? Und
wie ist das Verhältnis zwischen Allgemeinbildung
und Studierfähigkeit zu bestimmen?4
Weil mir die in den Abbildungen 1 und 2 skiz-
zierte Reaktion der Kollegen damals zu kurz ge-
griffen erschien und die (aus meiner optimisti-
schen Sicht) fundierten didaktischen Absichten zur
Einbeziehung Neuer Medien in den Mathematik-
unterricht anscheinend nicht (hinreichend) gewür-
digt wurden, initiierte ich eine Vortragsreihe zum
Thema „zur Rolle von Taschenrechnern bzw. Taschen-
computern bezüglich Allgemeinbildung und Studierfä-
higkeit,“ die auf großes öffentliches Interesse stieß.5
Allerdings wurden meine Erwartungen in Be-
zug auf diese Veranstaltungsreihe enttäuscht, war
die mehrheitliche Resonanz des insbesondere aus
Lehrkräften bestehenden Auditoriums doch eher
„nicht auf meiner Seite“ – so wurde den Neuen
Medien hier offenbar im Hinblick auf den Ma-
thematikunterricht kein gutes Zeugnis ausgestellt,
und zwar sowohl bezüglich der Unterrichtsziele
als auch der Unterrichtsbefunde.
Nach der erstmaligen Publikation der o. g.
Presseberichte beteiligte ich mich in der Tagespres-
se an einer „Pro & Contra-Diskussion“,6 bei der
ich in Bezug auf die „Taschenrechner-Schuld“ die
Contra-Position einnahm. Mittlerweile neige ich
zu einer anderen Beurteilung, die u. a. durch die
„Schulbuchwirklichkeit“ bedingt ist, wie sie z. B.
im zweitgenannten Anlass erscheint.
Das epistemologische Dreieck
Zunächst sei als dritter Anlass das epistemologi-
sche Dreieck betrachtet.7 Das didaktisch Wesentli-
che dieses epistemologischen Dreiecks ist in Abb. 3
erkennbar, es sei nachfolgend vertieft.
Abbildung 3. Epistemologisches Dreieck zur „Begriffs-Bildung“
Hier wird visualisierend angedeutet, dass ein ma-
thematischer „Begriff “ nicht konkret fassbar ist,
sondern dass dieser sich im Wechselspiel der so-
wohl individuellen als auch sozialen Handlungen
4 Hierzu gibt es eine gemeinsame Kommission von DMV, GDM und MNU: http://www.mathematik-schule-hochschule.de
5 Siehe: http://mathematikunterricht.hischer.de/NeuMed/diskussion/tr-bz/vortragsreihe-tu-bs.htm
6 Nachzulesen in den Mitteilungen der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik, MGDM 84/2007, S. 56, ferner unter http://
mathematikunterricht.hischer.de/NeuMed/diskussion/tr-bz/
7 Vgl. hierzu die in [Hischer 1996] und [Hischer 2012a, 39 f.] zitierten und interpretierten empirisch-theoretischen Untersuchungen
von Bromme, Seeger und Steinbring.
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zwischen der (hier von mir so genannten) Empirie-
Sphäre und der (hier so genannten) Kalkül-Sphäre –
gewissermaßen „hintergründig“ und schemenhaft
– entwickelt und dass er (daher) nur einer indirekten
Beobachtung zugänglich ist.
In der Empirie-Sphäre „erfassen“ die Individu-
en konkrete materielle oder ideelle Objekte, sam-
meln mit ihnen Erfahrungen und klassifizieren
und „begreifen“ sie schrittweise als Beispiele oder
Nichtbeispiele für den zu entwickelnden Begriff im
Sinne des Begriffsumfangs. Durch die damit ver-
bundene zunehmende symbolisierende Abstraktion
nähern sich die Individuen in der Kalkül-Sphäre
der Beschreibung einer gemeinsamen mathemati-
schen Struktur dieser Objekte und damit einem
(oder „dem“?) mathematischen Begriffsinhalt. Die
bei diesem Abstraktionsprozess mögliche Verwen-
dung von Symbolen als bedeutungstragenden Zeichen
dient der Kommunikation zwischen den Beteilig-
ten und bedarf eines Regelsystems, das auf ei-
nem (zu entwickelnden) Kalkül unter Einschluss
der mathematischen Logik beruht.
Die auf diese Weise erarbeitete formale bzw.
verbale (vorläufige) „Definition“ wird auf die vor-
handenen und weitere Objekte der Empirie-Sphäre
„rückwirkend“ angewendet, wobei diese nun in
neuer Sicht als Anwendungsfälle erscheinen, ge-
folgt von einem erneuten Wechsel in die Kalkül-
Sphäre, in der man „kalkuliert“ (in Verbalisierung
des Umgehens mit einem Kalkül). Wegen der er-
wähnten Kommunikation zwischen den „Beteilig-
ten“ findet diese ontogenetische Begriffsbildung nicht
nur subjektiv statt, sondern auch intersubjektiv.
Für den Begriffsbildungs-Prozess ist dieser
(sich wiederholende!) Sphärenwechsel typisch, und
das im Unterricht teils beobachtbare Verharren in
der Kalkül-Sphäre wird einer fundierten Begriffs-
Bildung nicht dienen können. Beispielsweise wird
kein adäquates Bruchverständnis entwickelt wer-
den können, wenn lediglich Bruchrechenregeln
„gelernt“ und angewendet werden, und es wird
kein Verständnis für infinitesimale Prozesse entwi-
ckelt werden können, wenn etwa nur Grenzwert-
und Ableitungsregeln „gelernt“ und angewendet
werden: Damit wird die Empirie-Sphäre vernach-
lässigt und die Kalkül-Sphäre überbetont.
Umgekehrt wird man der Frage nachgehen
müssen, wie es z. B. um die Begriffsentwicklung
bei dominantem Computereinsatz bestellt ist. So
wies ich 1995 mit Bezug auf das epistemologische
Dreieck und mit Blick auf den sich damals bereits
Abbildung 4. Didaktisches Trägheitsprinzip
abzeichnenden zunehmenden Einsatz von CAS im
Unterricht besorgt auf mögliche damit verbunde-
ne negative Folgen für den Prozess der Begriffs-
Bildung hin, die zu bedenken seien: Software ent-
hält Algorithmen und Kalküle, die nicht mehr in-
dividuell beherrscht werden müssen, so dass da-
durch die Kalkül-Sphäre vernachlässigt zu werden
droht – denn hierbei wird „Denkfähigkeit“ partiell
auf den Computer ausgelagert (vgl. Hischer 1996;
2002, S. 68 f.; 2012a, S. 40).
Die so begründete Sorge wiegt nunmehr umso
schwerer, weil mittlerweile tatsächlich Stufe 4 des
1991 von Günter Hanisch formulierten „Didakti-
schen Trägheitsprinzips“ sinngemäß erreicht wor-
den ist (Abb. 4). Diese Stufe war damals mitnich-
ten als anzustrebender Segen gemeint und ist aus
meiner Sicht auch heute nicht so einzuordnen.8
GTR-Einsatz bei der Integraleinführung
Damit komme ich mit Abb. 5 zum zweiten oben
erwähnten Anlass, symbolisiert durch zwei Abbil-
dungen und einen erläuternden Text aus einem ak-
tuellen Schulbuch für die gymnasiale Oberstufe.
Ich beschränke mich hier auf den Anfang des
dem Thema „Integral“ gewidmeten Kapitels die-
ses Schulbuchs. In diesem Kapitelanfang vermag
ich keinen Weg zur Entwicklung mathematischen
Denkens und Arbeitens, geschweige denn zum
entdeckenden Lernen zu erkennen: Die ersten drei
Seiten dienen zunächst dazu, auf außermathema-
tischem Wege eine Motivation zur Entwicklung ei-
nes Begriffs für „bestimmtes Integral“ aufzubauen.
(Das ist zwar m. E. fachlich weder sinnvoll noch
angemessen – doch ist das hier nicht Gegenstand
der Betrachtung.)
8 Hans Schupp ergänzte hierzu mir gegenüber treffend, dass dieses Trägheitsprinzip manchmal noch weiter reichen würde, so
beispielsweise früher bei der „New Math“: Man denke an deren durchgehende administrative Absetzung nach Tadel von Schülern,
Lehrern und Eltern, gepaart mit Kritik aller seinerzeitigen Befürworter an der fehlerhaften Durchführung mit dazu entsprechenden
Eigenzitaten.
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Abbildung 5. Aus einem aktuellen Schulbuch für die gymna-
siale Oberstufe – Einsatz graphikfähiger Taschenrechner (GTR)
Der dann folgende Teilabschnitt „Integral“ be-
ginnt mit dem Satz:
Mit der nebenstehenden Formel kann man aus
dem Umfang U6 des einbeschriebenen regelmä-
ßigen Sechsecks nacheinander den Umfang ei-
nes einbeschriebenen regelmäßigen 12-Ecks, ei-
nes 24-Ecks usw. berechnen.
Und daneben befindet sich die nachfolgende Dar-
stellung (Abb. 6), die gemäß Layout offenbar ei-
nem anderen Buch entnommen wurde.
Abbildung 6. „Einstieg“ in die Integralrechnung?
Abb. 6 ist zwar mathematisch korrekt, und es wird
sogar die Nullkatastrophe vermieden. Aber woher
kommt diese Formel? Sie ist keineswegs trivial, sie
muss vielmehr erarbeitet und darf nicht nur mitge-
teilt werden, auch ist sie eigenständig auszuwerten!
Zwar steht am Buchrand der Hinweis „Berechnung
einer krummlinigen Fläche“ (mit einem Symbol für
„CAS“). Doch soll damit nun nur die nicht erarbei-
tete (und damit unverstandene) Formel numerisch
„überprüft“ werden? Welchen Lernzuwachs oder
welchen Erkenntnisgewinn soll eine solche Vorge-
hensweise bringen?
Anschließend geht es auf derselben Seite ähn-
lich weiter, was nur angedeutet sei: Zur Berech-
nung des Flächeninhalts unter einer Normalpara-
bel mittels äquidistanter Streifen (in nicht korrek-
ter Beschreibung) wird die Formel für die Summe
der ersten n Quadratzahlen lediglich mitgeteilt, um
damit dann den „Grenzwert“ bilden zu können –
also Mathematik als Formel- und Rezeptsammlung?
Nach diesen Vorbereitungen wird bereits auf
der nächsten Seite (sic!) eine „Definition“ für das
(so nicht genannte „bestimmte“) Integral präsen-
tiert, wobei es rätselhaft ist, weshalb in der Vor-
aussetzung plötzlich ohne Erörterung die Stetigkeit
der betrachteten Funktion verlangt wird. Das ist
fachlich abstoßend und didaktisch verwerflich.
Nun mag man einwenden, dass so etwas doch
in einem gymnasialen Schulbuch nicht en detail
ausgeführt werden muss, weil es ja im Unterricht
erarbeitet würde, jedoch steht dem entgegen, dass
in diesem Buch laut Buchrücken „das abschließen-
de mathematische Schulwissen“ bereitgestellt würde,
dass ferner das Buch „alle für das Abitur relevan-
ten Inhalte“ aus der Analysis enthalte und es für
die „eigenständige Abiturvorbereitung“ ausgelegt sei.
– Soll es damit etwa beim Abitur nur (noch) dar-
auf ankommen, bestimmte Formeln zu kennen und
z. B. nur abrufbar zu „wissen“, dass das (bestimmte)
Integral für stetige Funktionen erklärt ist?
In einem sich anschließenden „Info“ erfährt
man, dass die Schreibweise für das (bestimmte) In-
tegral von Leibniz eingeführt worden sei (was his-
torisch falsch ist), dass „dx [. . . ] für immer kleiner
werdende Intervallbreiten ∆x [steht]“ und dass das
x in dx die „Integrationsvariable“ sei (was beides
nicht unproblematisch ist).
Doch nun kommt der „Höhepunkt“, näm-
lich die in Abb. 5 zu sehende Zusammenstel-
lung: Tatsächlich wird hier also unter Umge-
hung des wichtigen und langwierigen Weges zur
Entwicklung eines „Begriffs“ von „Integral“ (vgl.
Abb. 3 nebst anschließenden Erläuterungen) und
den dazu unverzichtbaren infinitesimalen Betrach-
tungen ein „Schnellweg“ mittels „Tastendruck“
präsentiert und mit nachfolgenden Übungsaufga-
ben auch „legitimiert“. Hier wurde offenbar die
vor über zwanzig Jahren in der Mathematikdidak-
tik angesichts des Erscheinens von Computeralge-
brasystemen (CAS) berechtigt gestellte und nach-
denklich gemeinte Frage „Wie viel Termumformung
braucht der Mensch?“ (vgl. Hischer 1993) damit be-
antwortet, dass nunmehr wohl auf sehr viele klas-
sische „händische Aktivitäten“ verzichtet werden
könne. Doch ist das jetzt schon durch Langzeitun-
tersuchungen belegbar? Eher scheint das mühsa-
me Sammeln händischer Erfahrungen für den Er-
werb von Fertigkeiten als einem erwerbbaren Vermö-
gen wesentlich zu sein für die Fähigkeit zum Erken-
nen struktureller Zusammenhänge und für einen
„verständigen“ Softwareeinsatz. – Hier liegen Ver-
gleiche zu Musik und dem Erlernen eines Musikin-
struments nahe . . .
Auf diese Weise wird nun ein früher im Un-
terricht zu beobachtender, wenn auch mathema-
tikdidaktisch nicht gewollter methodischer Feh-
ler durch einen neuen ersetzt: Gemäß den Erläu-
terungen zu Abb. 4 kann kein Verständnis für
infinitesimale Prozesse entwickelt werden, wenn
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nur Grenzwert- und Ableitungsregeln „gelernt“
und angewendet werden, weil dann die Kalkülsphä-
re überbetont und die Empiriesphäre vernachlässigt
wird (ein Kennzeichen schlechten, „kalkülbeton-
ten“ Unterrichts). Doch beim hier skizzierten Weg
des vordergründigen Einsatzes von GTR und CAS
besteht die Gefahr einer anderen Überbetonung:
Hier werden nämlich Algorithmen und Kalkü-
le angewendet, die in der Software implementiert
sind und die man nicht mehr selber im Sinne von
Fertigkeiten „beherrschen“ muss (denn sie wurden
„ausgelagert“), womit die Kalkülsphäre vernachläs-
sigt wird – und auch das lässt negative Folgen für
die „Begriffs-Bildung“ erwarten: Für den Prozess
der Begriffs-Bildung wird nämlich das epistemo-
logische Dreieck ausgewogen bezüglich Empirie- und
Kalkülsphäre zu berücksichtigen sein!
Und worin mag der didaktische Sinn einer wie
gemäß Abb. 5 zu vermutenden Vorgehensweise
liegen, wird hier doch nur der numerische Wert
des betreffenden Integrals ausgeworfen – überdies
mit einer nicht zufriedenstellenden (nicht „glat-
ten“) Graphik und einem nur angenäherten nu-
merischen Wert? Zwei mögliche didaktische Zie-
le könnten bei dieser Schulbuchkonzeption Pa-
te gestanden haben: 1. die situative Einübung in
den „technischen Umgang“ mit dem GTR; 2. eine
schnelle Bereitstellung von „Erfolgserlebnissen“.
Die darauf folgenden Beispiele und Aufgaben
erhärten diesen Verdacht, denn sie dienen nur der
numerischen Berechnung bestimmter Integrale einiger
rationaler und algebraischer Funktionen und (sic!)
sogar transzendenter Funktionen wie exp und sin
– und das an dieser Stelle nur mittels GTR vor einer
fundierten Begriffs-Entwicklung für „bestimmtes
Integral“. Und natürlich werden sich etliche Schü-
ler(innen) freuen, wie „einfach“ doch Mathematik
sein kann. Das Fatale hierbei ist aber:
Mathematik wird auf diese Weise zu ei-
nem „spielerischen Knöpfchendrücken“ degra-
diert!9 Dann aber sollte man Analysis lieber kom-
plett aus dem Inhaltskanon des Unterrichts strei-
chen – denn kritisches Denken und Erkennen kann
so nicht gefördert werden. Wo bleiben denn hier-
bei die eindringlichen Appelle von Martin Wa-
genschein: „Rettet die Phänomene!“ und von Hans-
Joachim Vollrath: „Rettet die Ideen!“? Waren diese
Appelle etwa vergeblich, und haben sie tatsächlich
keine nachhaltigen Spuren hinterlassen?
Nun mag man vielleicht einwenden, dass der
Zeitdruck in der Oberstufe doch so groß sei und
man deshalb gezwungen sei, so vorzugehen. Aber
diese Ergebenheit gegenüber einem u. a. durch
„G8“ und das „Turbo-Abitur“ gekennzeichneten
bildungspolitischen Vorgehen ist weder nachvoll-
ziehbar noch entschuldbar, haben doch Fachleute
aus Schule und Hochschule an dem mitgewirkt,
was dann Legislative und Exekutive in Gesetze,
Verordnungen und Erlasse gegossen haben.
Vertiefend und ergänzend und zugleich ganz
in meinem Sinn schrieb mir mein verehrter Vor-
gänger im Amt, Hans Schupp, hierzu:
Das nicht wegzudiskutierende Absinken des
Unterrichtsniveaus auf allen Stufen unseres
Schulsystems – verbunden mit immer besse-
ren Beurteilungen und Qualifizierungen – dem
Rechner bzw. Computer zuzuschreiben, ist zu
kurz gegriffen. Schuld daran ist eine Bildungs-
politik, die unter dem wählerwerbenden Si-
gnum der Gerechtigkeit (ein Begriff, der im
Grundgesetz nicht vorkommt) – diese noch ein-
mal reduziert auf Gleichheit – das Leistungs-
prinzip und damit die individuelle Förderung
seit Jahren unterhöhlt.
Mathematikunterricht und Informatik – Skizze
der Entwicklung aus der Sicht eines Zeitzeugen
Die folgenden Folien und textlichen Erläuterungen
betreffen den vierten o. g. Anlass und deuten das
Verhältnis von Mathematikunterricht und Informatik
in seiner historischen Entwicklung an.
Die mathematisch bedeutsamen ersten beiden
elektronischen Digitalrechner, die „Zuse Z22“ (mit
Röhren-Flipflops, die im Prozess durchaus aus-
fallen konnten10) und der röhrenfreie Rechner
„Electrologica X1“ (eine niederländische Entwick-
lung), lernte ich 1964 in der ersten Hälfte meines
Studiums als wissenschaftliche Hilfskraft am Re-
chenzentrum der Technischen Hochschule Braun-
schweig kennen, und zwar in Verbindung mit Al-
gol 60 (Algorithmic Language), einer damals revo-
lutionären, von Mathematikern entwickelten Spra-
che für strukturierte Programmierung (einem Vor-
läufer von Pascal aus den 1970ern).
Der in Abb. 8 unten erwähnte, 1969 durchge-
führte EDV-Kurs bestand aus einem theoretischen
Teil (an Tafel und Schreibtisch in der Schule), kom-
biniert mit nächtlichen „realen“ Übungen der voll-
jährigen Schüler im Rechenzentrum der TU. Diese
„entschleunigte“ Methode war für die hoch moti-
vierten Schüler effektiv und nachhaltig.
9 Aber: Die oft mit „spielerisch“ verbundene abfällige Konnotation darf nicht mit dem philosophisch anspruchsvollen Aspekt von
„Mathematik als Spiel des Geistes“ identifiziert werden (vgl. dazu den übernächsten Abschnitt)!
10 Informationen unter: http://pl.attitu.de/zuse/special/Welcome.html
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Abbildung 7. Deutscher Röhrenrechner Zuse Z22 Abbildung 8. Meine Anfänge der Rechnernutzung in den
1960ern
Die 1970er und 1980er Jahre sind durch zuneh-
mendes Eindringen von elektronischen Taschen-
rechnern und dann auch von Tischcomputern
in den Mathematikunterricht gekennzeichnet (vgl.
ausführlicher Hischer 2013).
ab Anfang der 1970er Jahre: Einrichtung ers-
ter Informatik-Professuren an deutschen Hoch-
schulen; elektronische Taschenrechner (TR) im
Mathematikunterricht; didaktische Thematisie-
rung von TR; vereinzelt Einsatz erster neu-
artiger Tischcomputer (TC) im MU (wie z. B.
Wang).
1975: 9. Bundestagung für Didaktik der Mathe-
matik in Saarbrücken, Gründung der GDM, be-
reits Vorträge zum Einsatz von TR und TC im
MU.
1978: 12. Bundestagung für Didaktik der Ma-
thematik in Münster, Tagungsschwerpunkt:
Fragen des Informatik-Unterrichts; Gründung
eines Arbeitskreises „Informatik“.
1979: 13. Bundestagung für Didaktik der Ma-
thematik in Freiburg; Sitzung des Arbeits-
kreises „Mathematikunterricht und Informa-
tik“ (AK MU&I) mit Thesen von Gunzenhäuser
(Informatik als eigenständiges Fach) und Löthe
(unverzichtbare informatische Inhalte im MU).
Ende 1970er: Bildschirm-TC im MU (1977:
Apple II und Commodore PET, 1980: Commo-
dore 8032)
1980: 2. Arbeitstagung des AK MU&I in Bott-
rop.
(1) Formulierung einer Zielsetzung des AK
MU&I: Untersuchung von Auswirkungen der In-
formatik auf den Mathematikunterricht, die erkenn-
bar sind und in Zukunft noch stärker in Erschei-
nung treten werden. Letzteres gilt unabhängig da-
von, in welchem Umfang Informatik selbst zum Un-
terrichtsgegenstand in unseren Schulen wird, da
im Mathematikunterricht die methodischen und an-
wendungsorientierten Aspekte der Informatik ge-
genüber den inhaltlichen den Vorrang haben.
(2) Erarbeitung von „Empfehlungen zur Einbe-
ziehung informatischer Inhalte in den Mathematik-
unterricht der Sekundarstufe I“ und von „Emp-
fehlungen zur Einbeziehung informatischer Inhalte
in die Hochschulausbildung von Mathematiklehrern
der Sekundarstufe I“, (1981 als „Bottroper Emp-
fehlungen“ der GDM).
1983: Fächerübergreifende Grundsatztagung
„Neue Technologien und Schule“ (Ev. Akademie
Loccum).
1984: „Rahmenkonzept für die informationstechni-
sche Bildung in Schule und Ausbildung“ (BLK).
1985: 6. Arbeitstagung des AK MU&I in der
Reinhardswaldschule (Fuldatal bei Kassel) zum
Thema: „Informationstechnische Bildung als Ziel
des Mathematikunterrichts“; dort Kontroverse:
„Mathematik als Leitfach“ versus „fachüber-
greifender Ansatz“.
1987: „Gesamtkonzept für die Informationstechni-
sche Bildung“ der BLK (inkl. Medienerziehung).
1989: „Informations- und kommunikationstechno-
logische Bildung“ als Projekt-Veröffentlichung
Niedersachsens zum BLK-Konzept von 1984:
„integrativer Ansatz“ als fächerübergreifende Rea-
lisierung, ähnlich auch in NRW.
Es sei angemerkt, dass zu Beginn der Entwicklung
die unerbittlich strenge Syntax bei der Benutzung
eines TR und von Programmiersprachen vielfach
zur Erwartung positiver Auswirkungen auf ggf.
unzureichende syntaktische Einsichten und Fähig-
keiten der Schülerinnen und Schüler geführt hatte.
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Abbildung 9. Herausforderungen an den Mathematikunterricht seit den 1990ern (vgl. Hischer 2002)
Die 1990er Jahre: Mathematikunterricht im
Spannungsfeld diverser Herausforderungen
Abb. 9 zeigt vielfältige Herausforderungen, denen
sich der Mathematikunterricht seit den 1990er Jah-
ren ausgesetzt sah und sieht.
Traditionell dient der Mathematikunterricht
der Vermittlung eines gültigen Bildes der Mathema-
tik, wozu die Genese von Ideen, Begriffen, Pro-
blemen und Strategien gehört, aber er muss sich
sowohl in ein aktuelles Konzept von Allgemeinbil-
dung einfügen als auch dieses mit prägen. Ferner
ist zu berücksichtigen, dass Mathematik einerseits
angewendet wurde und wird und andererseits ih-
ren Bildungswert auch ohne Blick auf Anwendung
und Nützlichkeit hat, nämlich im Sinne von „Spiel“,
wie es Horst Ruprecht 1989 betont hat:11
Mathematik ist ein grandioses Spiel des Geis-
tes, und als solche müsste sie in den Schulen
erscheinen.
Bereits Schiller schreibt zum „Spiel“:11
Der Mensch spielt nur, wo er in voller Bedeu-
tung des Wortes Mensch ist, und er ist nur da
ganz Mensch, wo er spielt.
Zum Spiel gehört „Muße“, griechisch „schole“,
worauf „Schule“ zurückgeht. Die Ausführungen
im Anschluss an Abb. 5 signalisieren aber, dass
Schule wohl derzeit kein (H)Ort der „Muße“ ist.
Unter dem Aspekt von „Anwendung“ gesellt
sich die Mathematik zur Technik, gepaart mit ver-
antwortungsethischem Bedenken eigenen Tuns.
So ruft Goethes „Zauberlehrling“ zum Schluss:
Die ich rief, die Geister, werd ich nun nicht los.
Doch nicht immer ist dann ein rettender Meister
zur Stelle, der dann erfolgreich eingreifen kann:
In die Ecke, Besen! Besen! Seids gewesen!
Denn als Geister ruft euch nur, zu seinem Zwe-
cke,
Erst hervor der alte Meister.
Und gemäß Karl Löwith geht es schon längst nicht
mehr darum, dass wir nicht alles dürfen, was wir kön-
nen, sondern darum, ob wir können, was wir müssen,
worauf Bernd Guggenberger in seinem Buch „Das
Menschenrecht auf Irrtum“ hinweist.12
Die anderen in Abb. 9 dargestellten Einfluss-
felder betreffen den Computer und die Informatik
in ihrer Wechselwirkung mit Mathematik und mit
dem Mathematikunterricht, wie sie beispielsweise
im AK MU&I insbesondere seit Anfang der 1990er
Jahre erörtert worden sind.
Doch wie wurde und wird seitens der Didak-
tik der Mathematik und seitens der Bildungspoli-
11 Zitiert bei [Hischer 2012a, 5].
12 Zitiert bei [Hischer 2002, 62 f.].
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Abbildung 10. Medienbildung als Integrative Medienpädagogik (vgl. Hischer 2012b, 2013)
tik auf die vielfältigen in Abb. 9 dargestellten Her-
ausforderungen reagiert? – Bezüglich homo ludens
ist schon wegen G8 und Turbo-Abitur Fehlanzei-
ge zu vermelden. Bezüglich homo faber ist ledig-
lich zu konstatieren, dass „Anwendungen“ unter
den Aspekten „Modellierung“ und „Realitätsbe-
zug“ (allzu sehr) betont werden und dass dabei
der Aspekt „Verantwortung“ (wohl ebenfalls we-
gen G8 und Turbo-Abitur?) noch auf der Strecke
bleibt.
Im Hinblick auf das Einflussfeld „Informatik“
in Abb. 9 ist nicht erkennbar, wie und ob sich
die 1980 formulierte Zielsetzung des AK MU&I in
der Didaktik der Mathematik oder gar im Mathe-
matikunterricht „flächendeckend“ niedergeschla-
gen hat – es sei denn, man würde den „Computer
als Werkzeug“ im nächsten Einflussfeld dazu zäh-
len. Das wäre aber Etikettenschwindel, denn Infor-
matik ist nicht auf „Computereinsatz“ reduzierbar.
Und das Einflussfeld „Trivialisierung“ (Buchber-
ger) scheint in Verkennung des damit Gemeinten
(vgl. Hischer 1992; 2002, 102 ff.) dazu zu führen,
kritisches Denken durch Tastendruck ersetzen zu
lassen, was mich zum Vortragshaupttitel
Die ich rief, die Geister,
. . . werd’ ich sie wieder los?
veranlasst hat.
Was wäre denn wichtig? Das kündigt sich be-
reits im auf Seite 20 unter „1989“ erwähnten „in-
tegrativen Ansatz“ (vgl. hierzu Hischer 2012b und
2013) an: So kann es nicht nur um den Computer-
einsatz im Mathematikunterricht gehen, sondern die
Neuen Medien müssen darüber hinaus auch zum
Unterrichtsgegenstand werden!
Medienbildung als Integrative
Medienpädagogik
Die mit der Forderung nach Neuen Medien als
Unterrichtsgegenstand verbundene bildungstheore-
tische Botschaft geht auf die Loccumer Tagung
„Neue Technologien und Schule“ von 1983 zurück.
Wesentliche Charakteristika dieses fächerübergrei-
fenden Bildungskonzepts, das zur Integrativen Me-
dienpädagogik führte, sind in Abb. 10 erkennbar
und seien hier knapp erläutert:
Integrative Medienpädagogik ist ein normatives
didaktisches Konzept, bei dem „integrativ“ eine
zweifache Qualität aufweist (vgl. auch Hischer 2002,
55–56):
(1) Alle drei Teilbereiche der Medienpädago-
gik (Mediendidaktik, Medienkunde und Me-
dienerziehung) sind bei der Planung, der
Durchführung und der Evaluation von Un-
terricht in ihrer Gesamtheit (also „integra-
tiv“) und nicht losgelöst voneinander und
auch nicht für sich isoliert zu berücksichti-
gen.
(2) Eine so verstandene Medienpädagogik kann
nicht von einem einzelnen Unterrichtsfach al-
lein übernommen werden, vielmehr sind im
Prinzip alle Unterrichtsfächer gemeinsam (al-
so „integrativ“) mit je spezifischen Ansätzen
gefordert.
Die erste Forderung verdeutlicht, dass Medien
(und damit auch Neue Medien) im pädagogisch-
didaktischen Kontext nicht nur als methodisches
Unterrichtsmittel auftreten dürfen, sondern dass
sie in ihrer Vielfalt auch zum Unterrichtsgegen-
stand werden müssen.
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Die zweite Forderung entstand in den 1980er
Jahren im Zusammenhang mit dem integrativen
Ansatz, verbunden mit einer Absage an das z. T.
propagierte „Leitfachprinzip“, für das damals von
manchen Bundesländern die Mathematik (oder
teilweise sogar die Informatik) favorisiert wurde –
denn: Kein einzelnes Fach ist in der Lage, ein solch
quer zu den Fachdisziplinen liegendes und trans-
disziplinäres Thema wie „Neue Medien“ aus sich
heraus angemessen zu behandeln.13
Das mit „Integrative Medienpädagogik“ inten-
dierte didaktische Programm lässt sich heute kurz
als „Medienbildung“ beschreiben, wie es bereits in
[Hischer 2012b] angedeutet ist und ausführlicher
in [Hischer 2013] als Beitrag im fächerübergreifen-
den Band [Pirner et al. 2013] dargestellt wird.
Der Aspekt derMedienerziehung (siehe Abb. 10:
kritischer und verantwortungsvoller Umgang . . . ) hat
derzeit durch das raketenhafte Auftauchen von
Tablet-PCs nebst „Familienangehörigen“ in Ver-
bindung mit „Apps“ gegenüber dem ursprüng-
lichen medienerzieherischen Anliegen dramatisch
an Bedeutung zugenommen, dem sich auch der
künftige Mathematikunterricht wird stellen müs-
sen. Dazu gehört auch, wie man sich in Bezug auf
ständige medial verfügbare Versuchungen wapp-
nen kann: vorschnelles und unkritisches googeln
und blindes Vertrauen auf diverse wikis vermeiden
lernen, suchthaften Verlockungen zum „nur Spie-
len“ mit den Geräten zu widerstehen lernen.
Fazit
Die in diesem Rahmen nur knapp möglichen Be-
trachtungen seien thesenartig zusammengefasst:
◦ Der Computer ist ein Produkt der Mathematik
und der aus ihr hervorgegangenen Informatik,
und er ist ein neues leistungsfähiges Werkzeug
für die Mathematik und ihre Anwendungen.
◦ Es ist naheliegend, im Unterricht in mediendi-
daktisch begründeten (!) Situationen den Com-
puter und ggf. andere Neue Medien als zeit-
gemäße Werkzeuge einzusetzen, wenn dadurch
kritisches Nachdenken nicht ersetzt wird.
◦ Eine Computereinsatzmöglichkeitensuche kann
im Unterricht unter mediendidaktischen Aspek-
ten (in pädagogischer Hinsicht sowieso) keinen
Platz haben.
◦ Wohl aber wird es im Mathematikunterricht im
Rahmen eines Beitrags zu einer Medienbildung
sinnvolle Einsatzmöglichkeiten Neuer Medien
geben, und zwar sowohl in medienkundlicher
als auch in medienerzieherischer Sicht.
◦ Die „aufklärende“ Behandlung Neuer Medien
im Sinne von Medienkunde und Medienerzie-
hung erfordert aber nicht immer deren Unter-
richtseinsatz.
◦ Es ist (gemäß Klafki: „epochaltypisch“) diskur-
siv zu klären, was allgemeinbildungsrelevante
„informatische Aspekte“ sein sollen und wel-
che darunter den Mathematikunterricht betref-
fen (sollen/können).
◦ Die möglicherweise negativen Folgen bei über-
mäßiger „Auslagerung“ individueller Tätigkei-
ten auf den Computer sind mit Blick auf das
epistemologische Dreieck zu untersuchen und
zu beachten.
Das sei um folgende verschärfende These ergänzt:
◦ Ohne hinreichend gefestigte händische Erfah-
rung im Umgang mit Termen (deren Erken-
nen und gezieltes Umformen) vor Einsatz eines
CAS wird in aller Regel kein Verständnis für
formal beschriebene mathematische Zusammen-
hänge zu erwarten sein.
Daraus resultiert ein umfangreiches Programm für
Forschung und Entwicklung zum Bereich Mathe-
matikunterricht und Medienbildung.
Ich danke Prof. Dr. Hans Schupp, Universität des Saar-
landes, für hilfreiche Anmerkungen.
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